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2. IDENTIFICACAO DO TEMA 


No vídeo de hoje, abordaremos teorias da conspiração relacionadas a implementação 
do 5G e de outras tecnologias semelhantes que fazem o uso de ondas eletromagnéticas. 
Trataremos brevemente conspirações a respeito do uso de ondas eletromagnéticas para 
controle do clima (uma vez que o tema já foi abordado exaustivamente nos vídeos sobre a 
HAARP), para então tratarmos de receios envolvendo ondas eletromagnéticas e a saúde dos 


seres vivos, bem como a possibilidade de controle mental através de ondas eletromagnéticas. 


Esse não é um vídeo, portanto, a respeito de: 


1. Segurança de outros tipos de aplicações com ondas eletromagnéticas, como 
radioterapia, raios-X e fornos de micro-ondas; 

2. Segurança de outros dispositivos em aspectos que não ondas eletromagnéticas 
emitidas para propósitos de telecomunicações, por exemplo, discussões sobre efeito 
da luz de celulares em ciclos de sono; 

3. HAARP, uma conspiração a respeito do uso de ondas eletromagnéticas para alterar 
o clima, pois o tema já foi abordado em 
https://www.youtube.com/watch?v=12PFMVeLD-c e 
https: //www.youtube.com/watch?v=KyTg8XAlfNo; 

4. Projeto Blue Beam, que será abordado no futuro; 

5. Uma análise detalhada sobre hipersensibilidade eletromagnética; 

6. Indivíduos que afirmam serem alvos de perseguição por parte do governo através de 


diversas técnicas, entre elas, ondas eletromagnéticas; 


3. O QUE SÃO ONDAS ELETROMAGNÉTICAS? 


Uma onda eletromagnética é uma perturbação nos campos magnético e elétrico 
perpendiculares entre si que se propaga no vácuo ou em dado meio na velocidade da luz 
naquele meio em uma certa direção. Em uma onda eletromagnética, identificamos a amplitude 
e o comprimento de onda A, este último medido em metros ou seus submúltiplos. Ao deslocar 


a onda pata a esquerda ou pata a direita estamos, por fim, alterando a fase do sinal. 


Figura 1: onda eletromagnética. 
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A velocidade v da onda é igual a velocidade da luz, que tem valores variáveis conforme 


o meio em que a propagação acontece. 


Tabela 1: velocidade da luz em cada meio. 


Meio Velocidade da luz (M/g) 
Vácuo 3x 10º 
Ar 2,99 x 108 
Gelo 2,29 x 108 
Água 2,26 x 10º 
Vidro 2,00 x 108 
Diamante 1,24 x 108 


A partir da velocidade V, podemos obter a frequéncia da onda eletromagnética de 
acordo com a fórmula v = À X f ou, ainda, f = 7 Dessa maneira, a cada comprimento de 


onda, há uma frequência associada. A frequência pode ser entendida como o número de picos 


que chegam a cada segundo, e é medida em hertz (Hz). 


Ondas eletromagnéticas existem em um espectro, que varia entre comprimentos de 
onda muito pequenos até comprimentos de onda muito grandes. Trechos desse espectro 
recebem nomes como ondas de rádio, micro-ondas, infravermelho, luz visível, ultravioleta, 


raios x e raios gama, que se traduzem também nas aplicações envolvidas para cada intervalo. 


Figura 2: espectro eletromagnético. 
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Sinais periódicos sinais elétricos podem ser usados para transmitir dados através da 
modulação (modificação) da amplitude, frequência ou fase do sinal, que pode ocorrer de forma 
analógica (assumindo valores contínuos) ou digital (assumindo apenas zeros ou uns). Assim, 
se produzirmos esses sinais de um lado de um fio, seremos capazes de recebe-los do outro 
lado. Perceba que, nesses casos, quanto maior a frequência do sinal, mais informação pode ser 


transmitida por segundo. 


Figura 3: modulacáo de sinal analógico (esquerda) e digital (direita), através de uma frequéncia que o 
carrega (abaixo) seguida por (de cima para baixo) modulação em amplitude, frequência e fase. 
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Sinais elétricos indo e voltando em uma antena (que é, efetivamente, uma longa haste 


Input Modulating 
Digital Signal 


de metal) sáo capazes de produzir ondas eletromagnéticas, o que significa que podemos 
converter esses sinais modulados em ondas eletromagnéticas com as mesmas propriedades, 


que então se propagam no ar ou no vácuo. 


Quando uma antena é excitada por ondas eletromagnéticas recebidas, seus elétrons 
também se movimentam na mesma medida, e pode-se então receber o sinal que foi transmitido 
sem o uso de fios. E dessa forma que aparelhos de rádio, televisão, celulares e roteadores WiFi 


funcionam. 


4. O QUE OS TERMOS 06, 1G, 2G, 3G, 46, 5G E 6G SIGNIFICAM? 


Já sabemos que ondas eletromagnéticas podem ser divididas em faixas de frequência, 
mas é também possível dividir faixas específicas em subfaixas, e ainda associar componentes 
eletrônicos a cada uma dessas faixas criando, dessa forma, uma tecnologia composta de uma 
frequência e vários outros protocolos que juntos permitem o funcionamento de alguns 
dispositivos. O termo G — que acompanha todos esses números — designa a geração daquela 


tecnologia. 


O termo 0G é utilizado para se referir às tecnologias de telefonia sem fio de antes dos 
anos 70 partes de sistemas fechados e abertos para o público, e inclue sistemas como o 
Improved Mobile Telephone Service (que opera nas frequências de 35 a 454 MHz), o Altai) 
que opera nas frequências entre 150 a 330 MHz) e a B-Netz (que operava nas frequências 


entre 148 e 162 MHz). 


Figura 4: tecnologias que compõe a geração 0. 


O termo 1G é então utilizado para designar a próxima geração de telefones sem fio 
analógicos desenvolvida em 1980, com tecnologias como Advanced Mobile Phone System 
(que operava em torno de 850 MHz) e Nordic Mobile Telephone (que operava entre 150 e 
450 MHz), com capacidade de handover, isto é, possibilidade de transitar entre estações celulares 


sem encerramento da sessão. 


Figura 5: tecnologias que compõe a geração 1. 


A tecnologia 2G viria a ser lançada pela primeira vez em 1991, e traria uma série de 
vantagens frente à tecnologia 1G: as comunicações agora seriam digitais e não mais analógicas, 
e poderia haver encriptação; uso mais eficiente do espectro de frequências, possibilitando mais 


usuários e serviços de dados como mensagens SMS. 


A tecnologia 2G é ainda hoje utilizada em dispositivos modernos de telefonia 
(especialmente em zonas rurais), bem como em dispositivos de internet das coisas. O padrão 
GSM (Global System for Mobile Communication) traz os protocolos para a tecnologia 2G e 


estabelece que as comunicações devem ocorrer na faixa dos 900 a 1800 MHz. 


À terceira geração seria chamada de 3G, oferecendo transferência de dados mais rápida 
e melhor qualidade de voz, serviços mais complexos e mais segurança ao fornecer formas de 
verificar a identidade de seu interlocutor. O padrão UTMS (Universal Mobile Telecommunications 


System) estabelece que as comunicações devem ocorrer na faixa dos 1885 a 2200 MHz. 


A quarta geração foi chamada de 4G, e toda tecnologia com esse nome deve atender 
aos requisitos especificados no padrão IMT Advanced (International Mobile Telecommunications- 
Advanced), que incluem maior velocidade quando o cliente está em movimento, além de uma 


troca de pacotes baseada na internet. Sistemas 4G usam frequências que variam entre 600 e 


5900 MHz. 


A quinta geração evidentemente foi chamada de 5G, e engloba redes celulares (que 


possuem esse nome porque funcionam em células) conectadas à internet através de sinais de 


rádio, permitindo velocidades ainda mais rápidas. Duas bandas sáo alocadas para 5G, sendo 
elas de 450 a 6000 MHz, e de 24000 até 52000 MHz (ou, ainda, entre 24 e 52 GHz), essa última 


chamada de banda de ondas milimétricas. 


Utilizar a rede 5G depende da sua operadora de telefonia fornecer cobertura na área 


em que você está, Além de possuir um aparelho que dé suporte a essa tecnologia (como os 


listados em https: //www.t-mobile.com/devices /5g-phones). 


No momento no Brasil, essa cobertura é limitada a alguns bairros das capitais (como 


visto em https://cobertura.claro.com.br/), mas essa cobertura já é mais ampla em outros 
países, como os Estados Unidos (https: //www.verizon.com/coverage-map/). 


Ea 6: cobertura da Claro em alguns bairros de São Paulo. 
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Figura 7: cobertura da Verizon nos Estados Unidos. 
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Operadoras escolhem em qual frequência instalarão seu sistema 5G. Nos Estados 
Unidos, a AT&T e a T-Mobile optaram por permanecer na faixa abaixo de 6 GHz, 
possibilitando reaproveitar a infraestrutura e as licenças já possuídas, ao passo que a Verizon 


optou por utilizar a frequência de ondas milimétricas, em 28 GHz 


(https: //www.digitaltrends.com/mobile/what-frequency-is-5g-all-the-different-5g-ranges- 


explained/). 


No Brasil, a Claro está utilizando as faixas de 35 e 23 GHz 


ao passo que a Tim e a Vivo utilizam a faixa de 35 GHz 


(https: / /tecnoblog.net/noticias/2022/08/04/tim-ativa-5g-em-sao-paulo-e-anuncia- 


cobertura-em-100-dos-bairros/ e https: //tecnoblog.net/noticias/2022/07/29/vivo-libera- 


5g-na-frequencia-de-35-ghz-em -mais-capitais-sem-custo-adicional/). 


Outro tipo de equipamento classificado como 5G são roteadores domésticos (como o 
modelo Archer C50 - https://www.tp-link.com/br/home-networking /wifi-router/archer- 
c50/). Esses equipamentos são responsáveis por trazer internet até os demais dispositivos da 
rede, e podem fornecer rede sem fio na faixa de 2400 MHz (denominada 2G pelo fabricante) 
e 5000 MHz (denominada 5G), mas um dispositivo precisa de suporte ao 5G para se conectar 


na faixa 5G. 


Dessa forma, se você tem um roteador 5G e um dispositivo que é capaz de se conectar 
a redes 5G, é possível ter uma rede sem fio 5G na sua casa que oferece velocidades superiores 
às tradicionais redes 2G. Evidentemente, essas velocidades são limitadas pela banda que seu 


provedor de internet entrega. 


A tecnologia 6G deve permitir ainda maior velocidade e opera na banda entre 95000 e 
3000000 MHz (ou, ainda, entre 95 GHz e 3 T'Hz), mas só deve chegar para o consumidor em 
meados de 2030. No momento, diversas companhias, instituições de pesquisas e países 


mostraram interesses na tecnologia, e experimentos estáo sendo conduzidos. 
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5. COMO MEDIR A RADIAÇÃO ELETROMAGNÉTICA A QUAL 


ESTAMOS EXPOSTOS? 


Uma antena age como uma fonte de ondas eletromagnéticas, que emite ondas com 
certa potência aferida em Watts (que por sua vez denota Joule por segundo). A potência que 
você recebe por metro quadrado estando a uma distância r da fonte é dada pela fórmula 


abaixo, em que P é a potência emitida. 


P 
AxTxr?2 


Figura 8: a intensidade decai de maneira proporcional ao quadrado da distância. 
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The energy twice as far from the 2r 
source is spread over four times 
the area, hence one-fourth the intensity. 


Porém, estar na região de certa irradiação não implica em absorver toda a irradiação 
recebida, já que o corpo (e seus diversos constituintes) absorve apenas certa parcela da radiação 
incidida, a depender da frequência. Quando absorvemos ondas eletromagnéticas, estamos 


efetivamente recebendo calor da fonte que está emitindo-as. 


Ondas eletromagnéticas são tradicionalmente divididas em radiação não ionizante 


(abaixo de 2400 THz) e ionizante (acima desse valor). A radiação ionizante, ao contrário da 
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radiação não ionizante, carrega energia suficiente para remover elétrons dos átomos, portanto 
pode deixa-los com carga positiva (ionizando-os). Raios X, raios gama e parte da radiação 
ultravioleta é ionizante, mas mesmo as mais altas frequências de 5G e 6G compreendem 


radiação não ionizante. 


Figura 9: ondas eletromagnéticas de frequências diferentes tem poderes de penetração diferentes no 
corpo humano 
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Por essa razão, existem limites máximos definidos pela ICNIRP (Comissão 
Internacional de Proteção Contra Radiação Não Ionizante) referente à exposição a ondas 
eletromagnéticas, que são dados em SAR (Specific absorption rate) para frequências entre 100 kHz 
e 6 GHz e em incidência para frequências entre 3 GHz e 300 GHz. O SAR é calculado 
colocando o dispositivo próximo de um modelo de corpo humano onde sensores aferem a 


quantidade de energia absorvida por unidade de massa de tecido orgánico. 


Figura 10: exposição limite de acordo com a ICNIRP. 


Exposure Whole-body average Local Head/Torso Local Limb Local 
scenario Frequency range SAR (W kg a! SAR (W kg "j SAR (W kg 5 Sab (Wm?) 
Occupational 100 kHz to 6 GHz 0.4 10 20 NA 
>6 to 300 GHz 0.4 NA NA 100 
General public 100 kHz to 6 GHz 0.08 2 4 NA 
>6 to 300 GHz 0.08 NA NA 20 


Podemos, brevemente, calcular a exposição que uma pessoa está sujeita devido a 
diversos equipamentos dentro de sua residência e vida cotidiana, considerando alguém que 
náo está envolvido em atividades ocupacionais que utilizem esses equipamentos (como 


militares que trabalhem com radares). 


Em primeiro lugar, consideremos uma unidade de transmissão. Torres 5G utilizam a 
tecnologia MIMO (multiple-input multiple-ontbut) no qual um arranjo de múltiplas pequenas 
antenas é utilizado para transmitir sinais. Suponhamos que uma grande torre contenha 64 
antenas de 200 W cada uma  (https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and- 
Seminars/20171205/Documents/S3 Christer Tornevik.pdf) a 3 metros de altura, e que 
todas elas sejam usadas para transmitir simultaneamente na mesma direção (um cenário 


bastante improvável). A tabela abaixo revela a incidência para diversas distâncias dessa torre. 


Tabela 2: potência irradiada por um arranjo de antenas 5G para diversas distâncias. 


Distância (m) Incidência 
Da base no (w/m2) 
transmissor 
0,0 3,0 132,69639 
10,0 10,4 10,95103 
25,0 25,2 1,88275 
50,0 50,1 0,47575 
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100,0 100,0 0,11926 
200,0 200,0 3,0E-02 


Nesse caso, se manter a uma distáncia de 10 metros da totre já é suficiente para que a 
incidéncia se torne menor que o determinado pela ICNIRP, o que torna a área de exclusáo 
necessária muito pequena — pessoas vivendo a centenas de metros da torre já recebem 


valores centenas de vezes menores que os limites. 


Um estudo 
(https: / /www.researchgate.net/publication/270881391 Specific absorption rate due to v 
ariation in frequency on human body tissues near radio broadcasting antenna) calculou 
os valores de SAR para uma torre de transmissão de 20 kW de potência a uma distância de 


100 metros em várias frequências, e chegou em valores igualmente pequenos e abaixo do 


limite 
Figura 11: SAR para uma torre de transmissão. 

Tissue of human SAR in (W/kg) at depth 0.1 mm inside human body at frequencies (kHz) 
body 1377 1404 1485 1512 1530 
Bladder 0.042027 0.042079 0.0422175 0.0422651 0.0422948 
Blood 0.147453 0.147985 0.148966 0.1499120 0.150222 
Blood vessel 0.056768 0.0567915 0.056822 0.0568524 0.056862 
Body fluid 0.267214 0.2673068 0.267303 0.2672964 0.267296 
Brain white matter 0.018379 0.0184272 0.0185171 0.0180859 0.018634 
Cerebella spinal fluid 0.356025 0.3561400 0.356135 0.3563039 0.356302 
Eye sclera 0.113775 0.114143 0.114820 0.1154695 0.115680 
Fat 0.0049365 0.004939 0.004943 0.0049477 0.004949 
Gall bladder 0.1571988 0.157232 0.157233 0.1572313 0.157230 
Gall bladder bile 0.249275 0.249343 0.249340 0.24933416 0.249333 
Gland 0.106830 0.107067 0.107489 0.1079020 0.108033 
Heart 0.0615019 0.061772 0.062284 0.0627755 0.0629361 
Lung outer 0.0598305 0.059995 0.060300 0.0605954 0.0606912 
Lung inner 0.1003729 0.100802 0.101646 0.1024821 0.1026518 
Lymph 0.107857 0.1080968 0.108526 0.1089395 0.1090724 
Mucous membrane 0.0418469 0.0420687 0.042494 0.0429068 0.0430399 
Muscle 0.0899812 0.0902124 0.0906281 0.0910185 0.0911451 
Pancreas 0.1078572 0.1080968 0.1085267 0.1089395 0.1090724 
Stomach 0.1039916 0.1042860 0.104833 0.105374 0.1055524 
Testis 0.1042170 0.1046622 0.105493 0.106290 0.1065495 


Vitreous humor 0.2672143 0.2673068 0.2673039 0.267297 0.2672961 


nan e e a 


Outra fonte de ondas eletromagnética são roteadores domésticos, que geralmente 
possuem seus valores de SAR e potência irradiada devidamente documentados, que costuma 
ser de menos de meio watt e, portanto, rapidamente chega na casa dos centésimos de 


watt conforme a distância do emissor aumenta. 
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Tabela 3: poténcia irradiada pelo roteador para diversas distáncias. 


Distáncia do 
transmissor | Incidência (w/m?) 
(m) 
0,2 0,377993068 
0,5 0,060478891 
1 0,015119723 
2 0,003779931 
3 0,001679969 
4 0,000944983 


Por fim, telefones celulares também emitem radiação eletromagnética para se 
comunicar com as torres de telefonia. Aparelhos celulares nos Estados Unidos só podem ser 
comercializados se tiverem emissões menores que 1,6 W/kg, ao passo que no Brasil 
esse limite é de 2 W/kg (https://www.gov.br/anatel/pt-br/regulado/estudo-sobre- 
avaliacao-do-sar-taxa-de-absorcao-especifica-em-aparelhos-homologados-pela-anatel). Além 
disso, aparelhos celulares possuem transmissores com em geral no máximo 2 watts de 


potência. 


Tabela 4: potência irradiada por um celular para diversas distâncias. 


Distância do 
transmissor | Incidência (w/m?) 
(m) 
0,2 3,978874405 
0,5 0,636619905 
1 0,159154976 
2 0,039788744 
3 0,017683886 
4 0,009947186 


Como esse valor pode se tornar maior que os limites estabelecidos, fabricantes de 
aparelhos celulares recomendam que os dispositivos sejam mantidos a uma distância mínima 


do corpo. 
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Figura 12: recomendação para um aparelho da Samsung 
(https://www.samsung.com/sar/sarMain?site cd=uk&prd md! name=SM-G390F). 


Body-worn SAR testing has been carried out at a separation distance of 0.5 cm. To meet RF exposure guidelines 
during body-worn operation, the device should be positioned at least this distance away from the body. 


Dessa forma, são falsas as alegações de que sistemas 5G causam uma exposição acima 
dos valores máximos definidos pela ICNIRP, uma vez que a exposição fica abaixo do 
determinado. Isso inclui, por exemplo, as alegações em 
https: //assets.publishing.service.gov.uk/government /uploads /system /uploads /attachment 
data/file/727840/CfE Response Individual 7 TO UPLOAD.pdf, que 
significativamente exageram o poder das antenas de transmissão 5G, por exemplo, ao 
alegar que “um feixe de 20 watts” atravessa o usuário de celulares caso coloque o aparelho no 


bolso errado. 
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6. A RADIAÇÃO ELETROMAGNÉTICA (INCLUINDO DE 


DISPOSITIVOS 5G) REPRESENTA RISCOS À SAÚDE? 


Uma das principais preocupações relativas ao 5G envolve potenciais riscos que ondas 
nas frequências acima de 6 GHz podem representar para a saúde humana. Felizmente, uma 
ampla gama de estudos já foi realizada a respeito desse tópico, e essa seção é dedicada a estuda- 
las. Ao selecionar estudos nessas análises, tomamos o cuidado de considerar apenas aquelas 
nas quais o nível de radiação empregado é inferior aos limites definidos pela ICNIRP, afinal, 


esses limites já são cumpridos. 


Uma gama de artigos — mais antiga — estuda reações nas células e prevalência 
epidemiológica a outros tipos de radiação, mais especificamente nas frequências entre 800 e 
2400 MHz, utilizadas nas tecnologias O a 4G, e que já utilizamos a anos, muito antes de nos 


preocuparmos com 5G. 


Uma meta-análise de 2015 (https: / /sci-hub.se/10.1016/¡.envres.2020.109227) analisou 
artigos publicados entre 1990 e 2015 que realizaram pesquisas dos efeitos da radiação 


eletromagnética de frequências inferiores a 6 GHz em células ¿n vitro. 


Figura 13: resposta celular (presença ou ausência) para células humanas, de ratos ou de outras 
espécies de 300 artigos publicados entre 1990 e 2015 conforme a frequência e SAR. 


Exposure Details Number of Cellular Response p - value 


Experiments PRESENCE ABSENCE 


800 < f< 1000 MHz 464 239 (51.5%) 225 (48.5%) 0.030 
1000 < f< 1500 MHz 11 9 (81.8%) 2 (18.2%) 0.027 
1500 < f< 2000 MHz 409 233 (56.9%) 176 (43.1%)  7.404e-04 
2000 < f< 2450 MHz 243 88 (36.2%) 155 (63.84)  4.592e-06 
All frequencies 1127 569 (50.5%) 558 (49.5%) 0.023 


Exposure Details Number of Cellular Response p - value 


Experiments PRESENCE ABSENCE 


O <SAR< 2 W/kg 689 357 (51.8%) 332 (48.2%) 0.019 
2 <SAR< 5 W/kg 221 111 (50.2%) 110 (49.8%) 0.053 
5 <SAR< 10 W/kg 112 45 (40.2%) 67 (59.8%) 0.008 
10 <SAR< 20 W/kg 36 13 (36.1%) 23 (63.9%) 0.034 
20 <SAR< 50 W/kg 40 16 (40.0%) 24 (60.0%) 9.124e-06 


All SAR 1098 542 (49.4%) 556 (50.6%) 0.022 
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A conclusão da meta-análise é que uma fração dos estudos analisados (cerca de 
metade) reportou uma gama de efeitos celulares negativos associados à radiação 
emitida por aparelhos de telefone celular (já que a radiação emitida por torres ou outros 
dispositivos chega até você demasiadamente atenuada para ser relevante), ao passo em que 


outra metade falhou em encontrar tais relações. 


Porém, subtipos específicos de células mostram uma resposta muito mais clara: 
espermatozoides e células humanas epiteliais são mais suscetíveis a esses efeitos 
negativos, ao passo que não há evidências robustas para linfócitos, células de Glia (que 
protegem e nutrem neurônios) e glioblastomas (tumores no sistema nervoso central 


formados por células de Glia). 


Uma meta-análise de 2022 (https://link.springer.com /article/10.1007/s00420-022- 


01835-x) verificou 33 estudos que abordavam a relação entre dores de cabeça e uso de 
telefones celulares e verificou que, apesar de resultados mistos, há uma correlação positiva 
que é também proporcional ao tempo gasto em chamadas, indicando uma provável 


causa de irradiação eletromagnética. . 


Outra meta-análise de 2010 (https://oem.bmj.com/content/67/10/708) verificou 


estudos que pesquisaram a relação entre capacidades psicomotoras e emissões 
eletromagnéticas, e concluiu que emissões eletromagnéticas não parecem induzir efeitos 


cognitivos e psicomotores. 


Por outro lado, uma meta-análise de 2020 
(https: / /pubmed.ncbi.nlm.nib.gov/33147845/) pesquisou a relação entre tumores e telefones 
celulares (sendo criticada por incluir todos os tumores em uma mesma categoria), e verificou 
que dois dos principais grupos de estudo apresentavam resultados contraditórios, com 
uma relação positiva (maléfica) em um deles e ligeiramente benéfica em outro, ao 


passo que demais estudos não encontraram relação. 


Esse resultado foi compartilhado por uma meta-análise de 2009 


(https: / /pubmed.ncbi.nlm.nib.gov/19826127/), que identificou grupos de estudos com 
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resultados contraditórios, concluindo que há possível evidência de uma ligação entre 


cáncer e uso de telefone celular. 


Uma meta-análise de 2017 


losone /articlerid=10.1371 /journal.pone.0175136) pesquisou 
relações entre uso de telefones celulares e tumores do tipo glioma (que originam-se nas células 
do cérebro), e encontrou uma relação positiva associada ao uso de longo termo, 
resultado compartilhado por uma análise de 2008 
(https://www.researchgate.net/publication/5428080 Meta-analysis of long- 


term mobile phone use and the association with brain tumours), mas contraditórios 
com uma de 2006 (https: //www.jstor.org/stable/40967561). 


Evidentemente, não abordamos aqui outros potenciais malefícios de telefones celulares 
que não são provocados por ondas eletromagnéticas utilizadas nas telecomunicações, tais 


como problemas de sono, atenção, sociabilidade ou transmissão de germes. 


Dessa forma, há algumas evidências de que ondas eletromagnéticas — mesmo 
nos valores abaixo dos limites da ICNIRP — são capazes de provocar alterações 
celulares (por efeitos térmicos ou não) bem como causar certos problemas de saúde. 
Porém, há simultaneamente estudos que revelam o oposto e, por essa razão, o tema ainda 


merece ser mais estudado e avaliado. 


É também importante lembrar que esses estudos abordam riscos associados à 
irradiação associada a telefones em curto alcance do corpo, uma vez que a radiação 
oriunda de torres de comunicação e de roteadores é pequena demais até mesmo para os 
valores pesquisados. Mas o que dizer especificamente da radiação utilizada em tecnologias 


5G? 


Uma meta análise de 2021 (https: / /www.nature.com/articles //s41370-021-00297-6) se 


propôs a, utilizando mais de 300 artigos, selecionar aqueles que estudaram efeitos ¿n vitro e in 


vivo de ondas eletromagnéticas em pessoas expostas a valores menores que o máximo 
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estabelecido pelas diretrizes da ICNIRP (Comissão Internacional de Proteção Contra 


Radiação Não lonizante). 


Genotoxicidade refere-se à capacidade de um agente em danificar informações 
genéticas nas células. Pesquisas 77 vitro não encontraram evidências de danos ao DNA em 
células da pele nos estudos bem desenhados, porém um estudo sem replicações com 
animais (usando apenas 6 exemplares) encontrou evidências de quebras de DNA e mudanças 


em enzinas associadas às quebras no DNA. 


Outros indicadores de genotoxicidade, como aberrações cromossômicas, micro- 
nucleação (pequenos núcleos formados ao redor de tiras de cromatina quebradas) e 
perturbações de fusos foram investigados por alguns estudos, que reportaram resultados 


contraditórios. 


Alguns estudos também abordaram a proliferação de células, entre elas de bactérias, 
fungos e células tumorais. Os resultados a respeito de proliferação de bactérias e fungos foram 
contraditórios, com alguns artigos reportando redução, e outros falhando em encontrar 
correlação. Um grupo italiano responsável pela maioria dos estudos com células tumorais 
também trouxe resultados contraditórios, apontando ou para uma diminuição da 
proliferação dessas células ou para nenhuma correlação. Porém, esses estudos sofriam 


de dosimetria e controle de temperatura inadequados. 


A pesquisa de expressão de genes analisou a expressão de genes sensíveis ao estresse 
com base na presença de proteínas chaperonas (que auxiliam no enovelamento de grandes 
proteínas) e de efeitos de ressonância. A maioria dos estudos não constataram impacto de 
ondas milimétricas na expressão de genes, e um grupo de pesquisa russo, apesar de ter 
encontrado relação, se baseou em um método de validação que não foi testado de maneira 


independente. 


Pesquisas também estudaram como que a atividade elétrica muda em células irradiadas 
por ondas milimétricas, mas obtiveram resultados variados e contraditórios, com 


aumentos ou diminuições na amplitude dos sinais, que muitas vezes não eram separadas das 
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variações provocadas pela temperatura. Os resultados foram baseados em tamanhos amostrais 
pequenos e muitas vezes os efeitos observados ocorriam em apenas uma pequena fração dos 
exemplares estudados, mas ainda assim a meta-análise se mostra relutante em dispensar 


esses achados como vatiabilidade usual. 


Foram conduzidos estudos sobre efeitos nas membranas celulares, e achados como 
mudanças nas transições de líquido para gel e na forma das vesículas (estruturas 
constituídas de líquido ou citoplasma cercado por uma barreira lipídica) foram 
reportados, porém esses experimentos apresentavam diversos problemas como pouco 
controle de temperatura, além de, apesar de contarem com análise de microscopia, nenhum 


cegamento. 


Esses estudos centravam em frequências entre 40 e 55 GHz (indicando muitas vezes 
um objetivo de pesquisar potenciais aplicações terapêuticas, ao invés de pesquisas na faixa 
entre 25 e 30 GHz, usada no momento por aplicações 5G) e a maioria deles lidava com 
irradiações acima do máximo estipulado. Ademais, verificou-se que os efeitos reportados 
não são proporcionais à intensidade (seja em potência irradiada ou SAR), e que a 
maioria dos estudos não traz rigor suficiente no controle de variáveis experimentais como 


dosimetria e temperatura, além da ausência de cegamento ser um problema constante. 


A análise não localizou estudos epidemiológicos que diretamente abordassem 
tecnologia 5G. Porém, há estudos a respeito da exposição de técnicos ao radar, que pode 
incluir ondas eletromagnéticas no intervalo entre 6 e 300 GHz, em exposições abaixo do limite 


determinado. 


Diversos estudos pesquisaram mortalidade em militares que trabalharam com radares 
em comparação à população geral. Dois estudos com veteranos da Guerra da Coréia não 
encontraram relações tanto em mortalidade geral quanto em mortalidade associada 
ao câncer, resultado compartilhado por um estudo entre veteranos franceses. Um 
estudo belga, porém, não encontrou aumento na mortalidade geral, mas um leve 


aumento na mortalidade associada a câncer. Porém, todos esses estudos são suscetíveis à 
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vieses relativos à saúde de militares e de civis — idealmente, a comparação deveria ser feita 


entre militares que trabalharam com radar e militares que não o fizeram. 


Pesquisas também envolveram o uso de radar e câncer testicular, dos quais quatro 
não reportaram relação, e um deles encontrou um leve aumento na incidência de 


cáncer testicular entre policiais que trabalharam com radares de velocidade. 


Infelizmente, poucas pesquisas investigaram a relação do radar com câncer no cérebro: 
uma pesquisa entre homens da Força Aérea Americana encontrou uma pequena 
associação, ao passo que uma pesquisa entre membros da Marinha Brasileira não 
encontrou associação. Poucas pesquisas também investigaram a relação do radar com câncer 


ocular, e nenhuma delas encontrou relações. 


Estudos também investigaram a prevalência de problemas reprodutivos em pessoal 
exposto ao radar. A maioria dos estudos não reportou associações, mas um deles as 
reportou, apesar de ter contado com voluntários (e náo com uma seleção cega), o que pode 


ter influenciado a participação de pessoas com problemas de fertilidade. 


A relação entre radar e gravidez também foi estudada, e um dos estudos não 
encontrou relações em uma pequena população de americanas e canadenses. Outro 
encontrou uma associação entre defeitos de nascimento e exposição ao radar, mas constatou 
que essas pessoas também foram expostas a uma série de produtos químicos. Esse problema 
também ocorreu em um estudo norueguês, que identificou maior risco de aborto espontâneo 
entre mulheres que serviam em barcos de patrulha, expostas a uma série de outras variáveis 


além do radar. 


Outra meta análise de 2019 
(https: / /www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6765906/) analisou 94 estudos in vivo e 
in vitro, e encontrou resultados mesclados semelhantes, salientando, além de conclusões 
semelhantes ao estudo de 2021, que parece não haver relação consistente entre tempo 


de exposição, intensidade de radiação e frequência. 
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Há debate a respeito do efeito de torres de celular no bem estar da população. Uma 


meta-análise (https: / /blog.uclm.es/albertonajera/files/2017/11/Klaps2016_Mobile -phone- 
base-stations-and-well-being-A-meta-analysis.pdf) verificou que estudos duplo cegos 


tendem a reportar que torres de celular sáo irrelevantes, ao passo que estudos de campo 
ou sem cegamento mostraram influência, sugerindo que os efeitos experimentados são 
mais resultado de um processo psicossomático de sugestão do que decorrentes da 


própria radiação eletromagnética. 


Há também algumas pesquisas informais (especialmente experimentos caseiros) em 
que plantas são vistas crescendo menos nas vizinhanças de roteadores (como em 
https: //archive.is/BNLiO). Esses resultados nem sempre são replicados com sucesso 
(como em https: / /sci-hub.se/10.2174/2212796810666160419161000 e 


https://www.youtube.com/watch?v=QiASgl5]-40), e as meta-análises a esse respeito 


(https://sci-hub.se/10.1097/HP.0b013e31829b49bb) apontam que esses experimentos 


caseiros são difíceis de se isolar, uma vez que outras variáveis, como o calor dissipado pelo 


roteador, pode ter influenciado nos resultados. 


Figura 14: o experimento feito em uma escola reportou variações, mas uma replicação (que muitos 
afirmam ter sido bem sucedida) falhou em reproduzir os achados, o que não impediu seu autor de 
advogar contra o uso de ondas eletromagnéticas. 


4. DISCUSSION 


We did not get the same results as the high 
schools students in Denmark. Of the four species 
we tested, garden cress (Lepidium sativum) 
seemed to be the least sensitive to Wi-Fi radiation 
under controlled laboratory conditions. There was 
no difference in germination or biomass at the end 
of the 28-day experiment. Cress seedlings did have 
fewer root hairs and had slightly larger leaves that 


Por fim, sabemos que existem inúmeras causas para eventos de mortalidade em 


massa de animais (conforme verificamos em 


https: / /www.youtube.com/watch?v=m084tBV-EoY) e que radiação eletromagnética nas 


frequências e intensidades utilizadas em telecomunicações não são uma delas. 
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Para pássaros, causas comuns são colisões urbanas (já que prédios e certas 
configurações de torres são obstáculos no caminho percorrido por esses animais), fontes de 
luz (incluindo de torres de telecomunicação, já que alguns pássaros se orientam por luzes), 
acidentes com linhas elétricas, janelas e incidentes na fuga de predadores. Uma pesquisa 


(https://educ.jmu.edu/—fawcetwd/archive/birds/review.pdf) revelou que a radiação 


eletromagnética não parece ser responsável por eventos de mortalidade animal. 


Um caso recente atribuído ao 5G ocorreu em Cuauhtémoc, em que uma nuvem de 


pássaros é vista indo em direção ao chão e morrendo pela colisão, com apenas uma fração se 


recuperando e voando (https: //www.theguardian.com/ environment /2022/feb/14/why-did- 
birds-fall-from-sky-in-mexico-probably-a-predator-experts-say-aoe), mas a provável causa 


foi a fuga fracassada de um predador. O evento tem precedentes em 2018 


do mundo antes do 5G ser implementado. 


Figura 15: evento de mortalidade em massa ocotrido no México. 
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Dessa forma, a conclusão compartilhada pela maioria dos órgãos de pesquisa é que os 
resultados obtidos até aqui não justificam uma interrupção no uso de tecnologias de 
telecomunicações (ou na implementação de novas tecnologias), apenas demandam que 
novas pesquisas sejam feitas para que os limites e normas de segurança sejam refinados, de 


forma que talvez seja necessário repensar as precauções relacionadas ao uso de celulares. 


Por fim, é importante salientar que existe número suficiente de estudos para compor 
listas tanto de estudos demonstrando que ondas eletromagnéticas não causam prejuízos a 
saúde como o contrário. Ambas as abordagens são desonestas, uma vez que selecionam 
apenas um tipo de artigo quando ambos existem — a melhor forma de determinar se há 
ou não evidências é através de meta-análises, que selecionam artigos para análise de forma não 


enviesada. 
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7. ESSES EFEITOS OCORREM A PARTIR DE QUAIS MECANISMOS? 


As pesquisas que checamos procuraram por efeitos térmicos (causados por mera troca 
de calor entre a onda eletromagnética e a pele) e por efeitos não térmicos. Nessa seção, 
estudaremos esses efeitos térmicos, que muitas vezes são mais bem observados em 
intensidades acima dos máximos estabelecidos pela ICNIRP, o que significa que eles 


não necessariamente ocorrem na mesma intensidade abaixo desses níveis. 


Um deles envolve a ativação de canais de cálcio dependentes de voltagem, que são 

. f , , Ds E +2 
canais que permitem a passagem de íons através da membrana celular permeáveis ao íon Ca**, 
portanto, quando ativados, permitem a passagem desse fon para o interior da célula. Isso pode 
resultar em contração muscular, excitação de neurônios, síntese de proteínas ou liberação de 


hormônios e neurotransmissores. 


Estudos in vitro revelaram 


(https: / /www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles /PMC3780531/) que ondas eletromagnéticas 


são capazes de estimular esses canais, causando entrada de íons Cat? no interior celular 
e, portanto, provocando as respostas mencionadas acima. Outro estudo checou que ondas 


eletromagnéticas com SAR de 25 W / kg tém capacidade de alterar fluxos iónicos no 


interior das células (https: / /www.nature.com/articles /s41598-020-69561-3). 


Figura 16: ondas eletromagnéticas induzem uma diferença de potencial, que permite a passagem de 
íons. 


Half-wave rectification Smoothing ion channel 
lon channel D with R and membrane with € 


E-field / Voltage V V V 
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Outro estudo (https: //pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15352175/) expôs soluções de 


mioglobina (uma proteína presente no citoplasma das células musculares) a irradiações de 3 
horas com SAR de 51 W / kg e constatou que a irradiação aparenta desacelerar o processo 


de enovelamento da proteína, devido à sua estrutura cristalina. 


Espécies de oxigênio reativo são substâncias altamente reativas produzidas pelo corpo 
a partir do oxigênio, e são compensadas por substâncias antioxidantes no meio celular. 
Quando há um desequilíbrio entre essas duas categorias de substâncias, dizemos que há 
estresse oxidativo. Pesquisas (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmce/articles/PMC8038719/) 
apontam que ondas eletromagnéticas contribuem para maior estresse oxidativo através 


do favorecimento da produção de espécies oxidativas. 


Figura 17: espécies de oxigênio reativo. 
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8. NOVAS PANDEMIAS SURGEM SEMPRE QUE A TERRA “GANHA 


UMA NOVA FREQUÊNCIA”? 


No começo da pandemia de COVID-19, surgiram alegações que relacionavam a 
doença à implementação de redes 5G e, curiosamente, os mapas eram condizentes. Porém, 
esse tipo de alegação despreza uma natureza subjacente: o COVID-19 começou se 
espalhando em regiões de maior densidade populacional, pois essas eram centros de 
recepção de viajantes, e se espalhou mais fácil nessas regiões, conforme já constatado 
por algumas pesquisas (https: / /pesquisa.bvsalud.org/ elobal-literature-on-novel-coronavirus- 


2019-ncov/resource/pt/covidwho-1573234). 


E é justamente a densidade populacional que motiva a implantação dos 
sistemas 5G, afinal, é mais lucrativo instalá-los onde há mais pessoas para utilizar esses 
sistemas. É por essa razão que, no momento no Brasil, o 5G está limitado às capitais brasileiras 
em alguns bairros mais povoados. Ao mesmo tempo, já sabemos que a COVID-19 se 


espalhou pelo mundo todo, até mesmo em lugares onde não há frequências 5G. 


Figura 18: poucas cidades no Brasil contam com tecnologia 5G. 


Cidades onde a tecnologia 5G já foi ativada 
Cobertura ainda está limitada a alguns bairros de grandes centros 
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Fonte: Operadoras. Algumas das áreas cobertas: 
Mpanema, Leblon e Lagoa, 2 Avenida Paulista e Jardins, Plano Piloto, “Esplanada dos Ministérios, Parque dos Patins (Lagoa), 6Savassi e Afonso Pena, Pituba e Itaigara 


Figura 19: ainda assim, há óbitos e casos em estados situados a centenas de quilômetros da região 
com 5G mais próxima. 
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Outra alegação relaciona pandemias passadas com a introdução de ondas de rádio em 


frequências diferentes. Essa postagem é infundada por uma série de razões. 


Figura 20: exemplo de postagem. 


5G launched, COVID-19 2019. 
4G launched, H1N1 2009. 
3G launched, Influenza 1998. 
2G launched, Cholera 1991. 
1G launched, influenza 1979. 
The introduction of radio waves 
caused the Spanish flu of 1918. 


Do you see a pattern ? 
Every time the world gets an 
upgrade on its electromagnetic 
field it messes people 
breathing up clearly . 


Em primeiro lugar, a introdução de ondas de rádio sequer começou em 1918: o rádio 


foi inventado em 1895, e em 1912 já haviam leis para regulamentar licenças para estações 


de rádio (https://en.wikipedia.org/wiki/Radio Act of 1912), o que torna essa associação 


um tanto atrasada. 
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É dito que 1G foi introduzido em 1979 (com a Gripe Russa, que começou na União 
Soviética em 1977), mas as primeiras introduções ocorreram em Chicago em 1977 e em Tókio 


em 1979, e não na União Soviética. 


A epidemia de cólera de 1991 é associada ao lançamento da tecnologia 2G, mas a 
epidemia em questão sequer foi global e ocorreu no Peru, ao passo que a introdução do 


2G aconteceu na Finlândia. 


O 3G não foi lançado em 1998, mas sim em 2001, depois do ano exibido na imagem. 
4G começou a ser implementado na Suécia e na Finlândia em dezembro de 2009, mas a Gripe 


Suína foi primeiro identificada no México meses antes. 


Por fim, a lista de epidemias da Wikipedia 
(https://en.wikipedia.org /wiki/List of epidemics) traz eventos para vários anos, e por isso 
é muito fácil relacionar eventos arbitrários a epidemias. Por exemplo, podemos 
argumentar que sempre que o Brasil ganha a Copa do Mundo surge uma nova epidemia: 1958 
(Gripe Asiática), 1962 (Cólera), 1970 (Gripe de Hong Kong), 1994 (Peste bubônica na Índia 
ou Cólera na América Latina) e 2002 (SARS). 
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9. 5G USA A MESMA FREQUÊNCIA DE EQUIPAMENTOS DE 
CONTROLE DE MULTIDÃO? E DE FORNOS DE MICRO- 


ONDAS? 


Uma notícia de 2017 (https: / /tatoott1009.com/2017/05/20/5g-networks-will-use- 


the-same-frequencies-as-pain-inflicting-crowd-control-weapons/) afirmava que o 5G é uma 


tecnologia perigosa porque constitui a mesma frequência utilizada em uma arma de controle 


de multidão, bem como em fornos de micro-ondas. 


A arma em questão é chamada de ADS (Active Denial System), que funciona disparando 
um feixe na frequência de 95 GHz (portanto, dentro do espectro esperado para 5G) em 


direção ao alvo, sendo capaz de aquecê-lo. 


Figura 21: funcionamento do equipamento. 
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O efeito repulsor de multidões ocorre fazendo com que a pele dos alvos aumente em 
temperatura para 44º C, abaixo de uma queimadura de primeiro grau (que ocorre a 51º C), mas 
suficiente para provocar pequenas bolhas em cerca de 0,1% dos alvos. Ondas nessa frequência 
não são capazes de penetrar além da pele, mas a ética do uso desses dispositivos é 
certamente questionável, e aquecer a pele a 44º C definitivamente provoca efeitos térmicos 


danosos. 
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Sabemos que antenas 5G irradiam (conforme já verificamos) 10 W/m? para pessoas na 
área de exclusáo e décimos de watt por metro quadrado para pessoas distantes, e que celulares 
irradiam alguns watts por metro quadrado quando colocados próximo do corpo. Porém, esse 
tipo de equipamento irradia uma poténcia de 3 W/cm? ou, ainda, 30 mil watts por 
metro quadrado, várias ordens de magnitude superior ao utilizado em sistemas 5G, tornando 


desonesta uma comparação do tipo. 


Fornos de micro-ondas operam a 2,4 GHz, ironicamente uma frequéncia de roteadores 
2G e utilizada em aplicações 4G, que, portanto, não é nenhuma novidade em aplicações 
5G. Ondas nessa frequência são capazes de penetrar na pele (e, por isso, alimentos podem ser 
aquecidos em fornos de micro-ondas), mas as irradiações dentro de um forno de micro-ondas 
ocorre 


(https://www2.isunet.edu /index2.php?option=com docman&task=doc view&gid=9098&It 


emid=256) em torno de 10 mil watts por metro quadrado, também várias ordens de 


magnitude superior ao utilizado em sistemas 5G. 


Dessa forma, existem inúmeras aplicações médicas, industriais e domésticas para ondas 
eletromagnéticas em frequências no mesmo intervalo das aplicações de telecomunicações, mas 
a diferença chave entre elas é a irradiação. Sistemas de telecomunicações voltados ao usuário 
final são desenhados para que irradiem uma potência muito menor do que os limites 


da ICNIRP, e menor ainda que outras aplicações. 
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10.5G PODE SER USADO PARA CAUSAR ALTERAÇÕES 


ARBITRÁRIAS NO CORPO HUMANO? 


Já verificamos que as ondas eletromagnéticas (e o 5G) podem causar, sob certas 
condições, alterações específicas no corpo humano, tais como estresse oxidativo, dano à 
filamentos de DNA e fluxos de íons para dentro das células, o que pode se reverter em maior 


incidência de certas condições — conforme aproximadamente metade dos estudos revela. 


Porém, também verificamos que a principal fonte de ondas do tipo não são torres de 
transmissão 5G (já que essas irradiam uma potência muito pequena, insuficiente para causar 
os efeitos descritos anteriormente) mas sim celulares, que, por sua vez, estão em total 
controle por parte do usuário, já que você pode decidir por limitar seu uso de celulares 


a qualquer momento, ou por coloca-los dentro de gaiolas de Faraday. 


Porém, alguns argumentos afirmam que as ondas 5G são capazes de causar alterações 
específicas no corpo humano, como a indução de uma doença ou uma deficiência particular. 
Não há pesquisas que confirmem que isso seja possível, e não existem confirmações 
doenças exclusivamente causadas pela radiação eletromagnética nas frequências 
utilizadas em telecomunicações, mas apenas (conforme já estudamos) doenças cuja 


ocorrência pode ser potencializada mediante exposição a ondas eletromagnéticas de celulares. 


Uma possível exceção é a hipersensibilidade eletromagnética, uma condição em que 
pessoas apresentam uma série de sintomas (como dor de cabeça, fatiga, estresse, problemas 
de sono, formigamento na pele, dor e coceira) quando expostas à níveis usuais de radiação 

> 3 


eletromagnética. 


Uma forma de testar por esse tipo de condição é aplicar estudos de provocação, em 
que pessoas (voluntárias) são informadas da exposição à campos eletromagnéticos (que podem 
ou não existir), e então questionadas sobre suas sensações. A maioria desses estudos 


(https: //citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.543.1328) mostra que os 


pacientes supostamente acometidos pela condição não são capazes de discernir entre 
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exposições presentes e ausentes quando são privados dessa informação, indicando que 
os sintomas podem ser mais produto de uma reação psicossomática do que em 


resposta às ondas eletromagnéticas. 


Uma conspiração (https://twitter.com/10 5 6 5/status/1249539753529290763) 
alega que há um programa chamado Cello que permite a construção de programas para serem 
executados em seres vivos, e que tais programas podem ser transmitidos via 5G para introduzir 


fisiologias e comportamentos em pessoas. 


Cello (abordado em https://www.youtube.com/watch?y= nWk]8sP7xl) é um 


programa real, que recebe uma entrada em Verilog e transforma essa entrada em uma 
sequência de DNA a ser introduzido em uma célula de forma que essa célula possa apresentar 


o mesmo comportamento da entrada em Verilog. 


Dessa forma, uma bactéria pode ser alterada para sintetizar certa substância C quando 
entra em contato com uma substância A ou B, mas não as duas, agindo, portanto, como uma 


porta lógica C = A xor B. 


Assim, tudo que o programa Cello faz é devolver (em formato de texto) uma sequência 
de DNA, que precisa sintetizada e então manualmente inserida na célula, algo que é sempre 


feito em laboratório utilizando técnicas e equipamentos especializados. 


Evidentemente, é possível transmitir (via 0G, 1G, 2G, 3G, 4G ou 5G) as saídas que o 
programa Cello produzir, mas isso não terá qualquer efeito especial em organismos 
vivos, do mesmo jeito que ler uma partitura em voz alta náo faz com que instrumentos 


musicais comecem a tocar sozinhos. 


Dizemos que o cérebro humano produz ondas cerebrais de frequência entre 0,1 e 100 
Hz, mas essas ondas são oscilações nas diferenças de potencial aferidas no cérebro por 


meio de um eletroencefalograma, e não ondas eletromagnéticas emitidas pelo cérebro. 
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Figura 22: ondas cerebrais não se traduzem em ondas eletromagnéticas. 
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Torres de transmissão são fracas demais para emitir ondas eletromagnéticas capazes de 
alterar esses potenciais no cérebro, mas há pesquisas 
(https: / /www.scientificamerican.com/article/mind-control-by-cell/) indicando que, mesmo 
em testes duplo-cegos, aparelhos de celular próximos ao couro cabelo são capazes de 


alterar os padrões de atividade cerebral. 


Entretanto, as emissões feitas por um celular não são capazes de provocar 
mudanças arbitrárias nos padrões de atividade cerebral, e não existem tecnologias 
conhecidas que sejam capazes de alterar o monólogo interno ou projetar vozes na 


cabeça de uma pessoa através de ondas eletromagnéticas. 


Para ser capaz de alterar a atividade cerebral de maneira mais bem definida, é preciso 
uma interface cérebro-computador, que de forma invasiva ou pelo contato, estimula os 
potenciais elétricos do cérebro. Ondas eletromagnéticas nos níveis estudados não possuem 


esse poder. 


Outro questionamento comum é se o 5G facilitaria o controle de chips implantados 


em seres humanos. Em primeiro lugar, não há evidências de que chips sejam implantados 
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involuntariamente em seres humanos através de vacinas, alimentos, ar ou bebidas — 
especialmente porque a maioria desses itens pode ser adquirida e analisada por qualquer 
pessoa, que pode submeter os materiais à exames de microscopia, bem como procurar por 


metais anexados à sua pele. 


Em segundo lugar, não é necessário o uso de 5G para controlar remotamente chips 
implantados no corpo humano — aliás, o uso de ondas milimétricas seria inadequado dada 
a dificuldade que essas ondas tem em penetrar na pele — já que dispositivos de internet 


das coisas podem se comunicar (e já o fazem) em várias outras frequências. 


Porém, o uso de redes 5G pode vir a facilitar a implementação de novos 
dispositivos de internet das coisas, e cabe a nós discutir se desejamos ou não viver em um 


mundo no qual informações são captadas e atividades são reguladas por dispositivos do tipo. 


Outro argumento frequente é que a instalação de antenas 5G é apenas um pretexto 
para a instalação de equipamentos (também comercializados em roteadores e celulares) que 
sejam capazes de emitir outras frequências (como radiação ionizante) a ponto de prejudicar a 
população. Porém, não é possível fazer com que uma antena que emite ondas 
milimétricas comece a emitir radiação ionizante sem profundas modificações de 
hardware e de alimentação recebidos, e o hardware atualmente instalado em torres de 


transmissão, roteadores e celulares não conta com essas modificações. 


Muitos ainda lembram da patente US6506148B2 
(https://patents.google.com/patent/US6506148), que descreve uma forma de gerar pulsos 
eletromagnéticos em monitores e televisores que surtem efeitos no corpo humano. Para isso, 
imagens são pulsadas para o usuário na frequência de 0,5 a 2,4 Hz, fazendo com que o monitor 
ou televisor emita um campo eletromagnético alternante nessa frequência, o que provoca 


efeitos de relaxamento. 
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Figura 23: patente em questão. 
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Em primeiro lugar, essa patente nada tem a ver com 5G, já que trata de uma 
exibigáo de vídeo capaz de provocar certos efeitos em monitores e televisores, inclusive 
usando uma frequéncia bastante diferente. Em segundo lugar, o meio utilizado é auditável, 
já que as imagens de uma televisão ou monitor podem ser gravadas para análise — não há 


evidências de que técnicas do tipo estejam sendo usadas. 


Por fim, vale lembrar que nem toda invenção patenteada é aplicada (ou sequer 


funciona). Um desses exemplos é uma patente de 1965 


(https: / /patents.google.com/patent/US3216423A/en) que se propõe a realizar partos 


colocando a mulher em um aparato giratório, que ejetará o bebé com a força centrífuga. 
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11.A IRRADIAÇÃO DE TORRES 5G É CAPAZ DE CAUSAR 


INCÊNDIOS? 


Em 2020, quando a infraestrutura começou a ser implementada, alegou-se que os 


incêndios na Califórnia (https: //en.wikipedia.ore/wiki/2020 California wildfires) haviam 


sido provocados pelas torres de comunicação. 


Esse argumento tem diversas falhas: em primeiro lugar, um incêndio acontece a partir 
do momento em que é fornecida a um material energia suficiente para superar a energia de 
ativação e iniciar a reação de combustão. A irradiação feita por torres 5G não é capaz de 


fornecer a quantidade de energia necessária para isso. 


Em segundo lugar, sequer podemos classificar a simultaneidade dos dois eventos como 
uma coincidência, já que incêndios na Califórnia são uma característica daquela época do ano 


(https://en.wikipedia.org/wiki/List of California wildfires) e acontecem de forma 


sazonal. 


Figura 24: incêndios na Califórnia são uma ocorrência bastante comum, mesmo antes da tecnologia 
5G estar presente. 
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12. QUAIS SÃO AS REAIS PREOCUPAÇÕES COM TECNOLOGIA 5G? 


Porém, existem uma série de preocupações legítimas perante (e especificamente) a 


implementação da tecnologia 5G. 


Em primeiro lugar, a maioria dos países no Ocidente levantou suspeitas perante a 
predominância de fabricantes chineses na produção de hardware voltado para o 5G, 
dado que esses equipamentos poderiam conter vulnerabilidades permitindo espionagem por 
parte do governo chinês (https://www.zdnet.com/article/curope-warns-5g-will-increase- 
attack-paths-for-state-actors/). Por essa razão, diversos países baniram o uso de equipamentos 


chineses (como Huawei e ZTE) de suas instalações. 


Além disso, relatórios de 2018 (https://arxiv.org/abs/1806.10360 e 


https: / /securityintelligence.com /how-to-prepare-for-the-coming-5g-security-threats/”) 
apontaram que os mecanismos de autenticação relacionados ao 5G ainda eram 
imaturos e insuficientemente testados, e que o uso de 5G em aplicações de internet das 


coisas poderia aumentar a superfície disponível para ataques. 


Há também preocupacóes perante o uso de ondas eletromagnéticas em 
telecomunicações, já que essa faixa é também usada por satélites para monitoramento de 
vapor d'água 
(https: / /web.archive.org/web/20201001113051 /https: / /gcn.com/articles/2020/09/29/we 


ather-satellites-vs-59.aspx/). 


Altímetros por radar em aviões, que operam entre 4,2 e 4,4 GHz, também podem vir 


a ser afetados pelas operações 5G abaixo dos 6 GHz 


delay-5g-over-aviation-concerns) o que fez com que empresas aéreas solicitassem que a 


instalação de infraestrutura 5G fosse atrasada nas proximidades de aeroportos. 
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13. CONCLUSÕES 


Assim, podemos concluir que as alegações feitas pela conspiração perante a segurança 


de redes 5G ou de propósitos mais sombrios são extremamente exageradas, uma vez que, 


apesar de haver certa dúvida perante os malefícios de ondas eletromagnéticas no espectro das 


telecomunicações, essas dúvidas não são exclusivas ao 5G, e dizem respeito 


principalmente à radiação de telefones celulares. 


1. 


Diversos dispositivos como torres de transmissão, roteadores e celulares são fontes 
de ondas eletromagnéticas, sendo que celulares colocados em proximidade do 
corpo constituem a maior fonte, já que a potência irradiada por torres de 


transmissão e roteadores decai muito rapidamente com a distância. 


a. E falso, portanto, que novos dispositivos e torres são equipados para 


superarem os limites estabelecidos ICNIRP. 


Sabemos que ondas eletromagnéticas nesse espectro (até 6 GHz e acima de 6 GHz) 
surtem principalmente um efeito térmico (transferindo calor para os tecidos do 
corpo humano) combinado com efeitos náo-térmicos ainda não inteiramente 
conhecidos. Esses efeitos, em metade dos estudos, causam alterações celulares 
mesmo quando a irradiação acontece nos valores abaixo dos limites determinados 
pela ICNIRP, apesar de não serem exclusivos de aplicações 5G, mas sim estarem 


presentes em todas as gerações de dispositivos de telecomunicações. 


a. Ondas milimétricas, inclusive, não penetram além da pele e, portanto, não é 
esperado que elas provoquem reações celulares nos tecidos internos que 


ondas em frequências inferiores provocam. 


3. Já as pesquisas que investigam efeitos epidemiológicos causados por radiação 


eletromagnética trazem alguma evidência relacionadas a ondas eletromagnéticas no 


geral e problemas de saúde, como câncer. 
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a. Porém, poucas pesquisas se dedicam a investigar especificamente a radiação 
5G, criando uma certa lacuna que muitos cientistas já identificaram e, com 
base nela, solicitaram que o desenvolvimento das tecnologias 5G fosse 


atrasado. 


b. Ainda assim, o uso inadequado ou excessivo de celulares pode trazer outros 
tipos de consequências para a saúde, como transmissão de germes, 
problemas de sono, problemas de concentração ou problemas de 
sociabilização — nenhum deles relacionado diretamente com ondas 


eletromagnéticas. 


A conclusão compartilhada pela maioria dos órgãos de pesquisa é que os resultados 
obtidos até aqui não justificam uma interrupção no uso de tecnologias de 
telecomunicações (ou na implementação de novas tecnologias), apenas demandam 
que novas pesquisas sejam feitas para que os limites e normas de segurança sejam 
refinados, de forma que talvez seja necessário repensar as precauções relacionadas 


ao uso de celulares. 


Novas epidemias surgem com muita frequência, então não há nenhuma correlação 


especial entre epidemias e a introdução de novos protocolos de comunicação. 


5G pode usar a mesma frequência de um equipamento de controle de multidão e 
próxima de um micro-ondas, mas essas aplicações usam uma intensidade milhares 


de vezes maior que a produzida por celulares, roteadores ou torres de transmissão. 


A irradiação de torres 5G é incapaz de provocar alterações arbitrárias no corpo 


humano, exercer controle mental, alterar monólogos internos ou alterar o DNA. 


A irradiação de torres 5G é incapaz de provocar incêndios, e há incêndios todos os 


anos na Califórnia. 
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9. Há, por outro lado, uma série de preocupações reais com redes 5G, que envolvem 


segurança na autenticação, espionagem chinesa, satélites meteorológicos e aviação. 


